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を想定し，全長 3,500mm，二重鋼管の長さ 3,000mm と
した．試験体 Nb，Mb では本体鋼管とコンクリート間
のずれ止めを目的として，リング状に加工した丸鋼φ
13mm を鋼管内部に 300mm 間隔で溶接した．なお，円








は 100kN ピッチで 5 段階 6 サイクルの 1 方向多サイク
ル方式で杭体部の短期許容荷重を上回る 3,000kN を負
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2.2  試験結果および考察 
2.2.1 圧縮試験 





















ける荷重－変位関係を図 4 に示す．Ma，Mb ともに正
負加力の差は小さく，200kN 付近から剛性は低下して
いる．ずれ止めの有無に着目すると，Mb は Ma よりも
変位が小さい． 
 各荷重階における本体と外殻鋼管の軸方向のひずみ






 固定端近傍 z=0.3m での外殻鋼管のひずみ（正方向載
荷時）から求めた M-φ関係を図 6 に示す．両試験体と
も中詰めコンクリートの効果が窺えるが，ずれ止めを
有する Mb の方が変形性能はやや優れる． 
 
表 1 試験体の諸元およびコンクリートの基本物性 
試験体 試験種別 ずれ止め 










圧縮強度 fc 引張強度 ft 静弾性係数 









16 27 15 
31.9 3.2 
--- Nb 有り 38.8 3.7 
Ma 
曲げ 
無し 35.0 4.3 
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3 数値解析 
 
 前節の曲げ試験を対象とした FEM 解析を行った． 
 
3.1 解析方法 
FEM には汎用解析ソフト Soil Plus を用いて静的非








て，鋼管は Von Mises，コンクリートは D-min 法を適用
した（図 7(c), (d) ）．また，鋼管とコンクリートの境界
は，別途実施した長さ 0.3m の二重鋼管の押し抜き付着
強度試験の結果を基にクーロン摩擦でモデル化（図7(e)）




3.2.1 載荷試験と FEM 解析との比較 
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3.2.3 中詰め二重鋼管のＭ-φ関係 
図11に二重管下部での曲げモーメントM－曲率φ関
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i     　　　  (3) 
Msi, Mc, Mso：本体鋼管(si), コンクリート (c)および外







制を反映して，Mb は Ma よりも曲率の増分が小さい．
一方，中立軸はコンクリートの引張降伏に伴い圧縮側
に移動するが，中立軸比 x0/D0は Ma，Mb ともに大き
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